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SUMMARY 
Ecological aspects of air pollution: study cases in the Murcia (SE Spain) region 
The most outstanding aspects fo air pollution have been hibliographically revised: the influence of the 
physical environment, polluting sources and ecological effects on hiogeochemical cycles and living organisms. 
as well as economic and legal factors. Special attention has been paid to the incidente of a region's capacity to 
support air pollution. in relation to ist ph5ysical environment and land planning. This study has approached 
two remarkable regional cases in SE Spain: Cartagena and the urban agglomeration of Murcia and its surroun- 
dings. 
RESUMEN 
Se revisan bibliográficamente los aspectos ecológicos más de5tacados de la polutión atmosférica. con 
especial referencia a la influencia de las caractensticas del medio fí\ico. los efectos ecológicos en los ciclos 
biogeoquímicos y organismos vivos. así ciimo los factores económico\ y legales. Se presta especial atención a 
la incidencia de la potencialidad de un territorio a la polución atmosférica. en relación con los estudios del 
medio físico y el planeamiento territorial. Se ejemplifica el estudio en dos casos regionales contrastados y de 
marcado interés: Cartagena y la aglomeraci0n urbana de Murcia y alrededores. 
Son muchas y muy diversas las interpreta- 
ciones que se han atribuido al término <(polu- 
ción,,. habiendo sido definido en muy diversos 
contextos. En el caso de la polución atmosfé- 
rica. algunas de las definiciones dadas se reco- 
gen como sigue: 
-Cualquier condición atmosférica en la que 
ciertas sustancias alcanzan concentraciones lo 
suficientemente elevadas sobre su nivel normal. 
como para producir un efecto mensurable en el 
hombre, la vegetación. los animales o los mate- 
r i a l e s ~  (SEINFELD. 1978). En términos muy 
parecidos definen la polución atmosférica DU- 
VIGNEAUD (1978) Y STOCKER & SEAGER 
(1981). 
Para PERKINS (1974). la polución del aire es: 
La presencia en la atmófera de uno o más po- 
lutantes. como humos. gases. olores o vapores. 
en cantidades y duración próximas a ser perju- 
diciales al hombre. los animales. la vegetación. 
y que interfieren irracionalmente con el con- 
fortable disfrute de la vida y su entorno).. Para 
PUIGCERVER (1979) la polución atmosférica 
es: c.la impuriticación de la atmósfera por 
inyección y permanencia temporal en ella de 
materias gaseosas. líquidas o sólidas. ajenas a 
su composición normal y en proporción clara- 
mente superior a la de aquélla>,. 
MARGALEF (1974) señala. sin embargo. que 
" Avda. de América. Bloque 6.O. 2.O A. Cartagena. 
* *  Departamento de Ecología. Facultad de Biología. Liniversidad de Murcia. Murcia 
no existe un concepto científico de polución. 
Para este autor. polución. en general., es un 
concepto más bien legal y se refiere a lo que 
hace que un determinado medio. el agua o la 
atmósfera. se considere inapropiado para un 
determinado uso.. La polución es, pues, fun- 
ción del uso. En este mismo sentido se señala 
por el autor que, desde el punto de vista ecoló- 
gico. polución significa que algo se encuentra 
fuera de lugar, y como consecuencia de esto las 
propiedades y concentraciones son diferentes 
de lo habitual. 
El análisis de estas definiciones. conduce a 
resaltar el aspecto ecológico que destaca Mar- 
galef. y que contempla caracterizaciones tan 
importantes como .<ausencia de retorno.. <.de- 
sequilibrio ecológico de los procesos naturales. 
y «pérdida de diversidad.. como factores fun- 
damentales acompañantes de todo proceso de 
polución atmosférica. 
El resto de las definiciones revisadas recogen 
aspectos meramente descriptivos del proceso 
de la polución, como la presencia de compues- 
tos en la atmósfera que. o bien no son propios 
de ella, o se encuentran en cantidades por en- 
cima de su tasa habitual. con los consiguientes 
efectos perjudiciales para todos los seres vivos. 
ESTUDlOS PREDICTIVOS: POTENClALl- 
DAD DE UN TERRlTORlO A LA POLU- 
CIÓN ATMOSFÉRICA 
Hace poco tiempo que los factores ecológicos 
y ambientales se utilizan como un componente 
más en el planeamiento territorial y urbanístico. 
Si se dispone de la suficiente información am- 
biental sobre la respuesta de los ecosistemas a 
distintas alternativas de uso. es posible compa- 
rar localizaciones alternativas evaluando el im- 
pacto que producirían las mismas (GONZALEZ 
BERNÁLDEZ, 1976; MART~N DE AGAR. 1983). 
Resulta útil señalar que. entre otras, las prin- 
cipales características que contribuyen a la eli- 
minación de los polutantes de la atmósfera son 
los mecanismos de mezclado vertical. como: 
inestabilidad atmosférica, baja frecuencia de 
inversiones. abundancia de movimientos con- 
vectivos. vientos fuertes y sus direcciones do- 
minantes. efecto del relieve en el estancamiento 
del aire. etc. Sería. por tanto. incoherente e 
irresponsable un planeamiento territorial que 
ignorase dichas características e hiciese tabla 
rasa de las particularidades ecológicas de las 
cuencas aéreas. Un somero cálculo económico 
mostrana con facilidad las enormes pérdidas 
(enfermedades, horas perdidas de trabajo. gas- 
tos de corrección de procesos con el fin de des- 
contaminar, etc.), que resultan de la ignorancia 
de esas particularidades físicas. 
Estas observaciones son especialmente re- 
comendables en el caso español y en el de otros 
países en vías de un marcado desarrollo indus- 
trial. en cuanto que se está en condiciones de 
planificar de forma racional y eficaz los futuros 
asentamientos industriales (GONZÁLEZ BER- 
NÁLDEZ. 1976). 
OBJETlVOS DEL ESTUDIO 
En este estudio se ha realizado una recopila- 
ción bibliográfica de ciertos aspectos teóricos 
relacionados con la polución atmosférica. como 
son: características del medio físico, focos de 
polución, efectos ecológicos en los ciclos bio- 
geoquímicos y en los organismos vivos. así 
como aspectos económicos. legales y relacio- 
nados con el planeamiento territorial. 
En cuanto a ejemplificar el estudio. se ha 
centrado el trabajo en dos aglomeraciones ur- 
banas. muy contrastadas desde el punto de 
vista de sus condicionantes ambientales en re- 
lación a la polución atmosférica. como son 
Cartagena y Murcia. 
En la primera de estas ciudades existe una 
gran incidencia de industria pesada. en algunos 
casos con gran proximidad a la ciudad. lo que 
determina la acumulación de polutantes sobre 
la misma. Otros focos de polución de menor 
importancia son el tráfico y las calefacciones. 
La aglomeración urbana de Murcia tiene como 
principales focos de polución el tráfico y las 
calefacciones. teniendo el sector industrial una 
mínima incidencia en el aporte de polulantes a 
la atmósfera. 
Se van a citar. por apartados, los trabajos que pre- 
ferentemente han sido consultados para la elabora- 
ción del texto y seleccionados por criterios de clari- 
dad. precisión y actualidad. 
V I A N  (1962). LEDBETTER (1972), LANDSBERG & MA- 
CH'I'A (1974). L UND (1974). PERKIVS (1974). V A N  V A L I N  
el al. (1975). RAMADE (1977). TURRY (1977), W H A L ~ Y  
& LEE (1977). LORA (1978). SEINFELD (1978). ESTE- 
VAN (1979). HAAGEN (1981). PUIGCERVER (1979). 
TOHARIA (1980). CONTRERAS (1981). SPEDDING (1981 ) .  
STOCKER & SEAGER (1981). se ocupan de los aspectos 
generales de la polución atmosférica. 
Los caracteres generales del medio físico se han 
recogido de FLOHN (1968), WHALEY & LEE (1977). 
WALKER (1978). LOWRY (1979). PUIGCERVER (1979). 
TOHARIA (1980) y KEMP & YOUNG (1980). entre otros. 
Respecto a los focos de polución y tipos de polu- 
tantes. se ha encontrado gran cantidad de informa- 
ción, y muchos de los autores que tratan dichos te- 
mas ya han sido citados. Algunos de los no mencio- 
nados anteriormente son: HOGSTROM (1973). ALM- 
QUIST (1974). LAWTHER (1975). KNELSON & ROBER.~ 
(1977) y SEINFELD (1978). 
Los efectos ecológicos de la polución atmosférica a 
FABRICAS 
A SENSORES 
FIGURA l .  Limites de la .zona de atmósfera contaminada.. principales industrias contaminantes y puntos de 
medición de la contaminación en Cartagena. 
Boundaries of =aimospheric polluled aream; main pollulant factories and measurement siies o1 pollution in  Canagena. 
nivel de perturbación en los ciclos biogeoquímicos 
pueden encontrarse de forma sintética y general en 
RAMADE (1977), entre otros. 
En cuanto a la incidencia de la polución atmosfé- 
rica en vegetales. SEOÁNEZ (1977) realiza una exce- 
lente síntesis de la gran cantidad de información 
existente. De los trabajos de SUNDSTROM & HALL- 
GREM (1973) y COSTES (1978). se ha recogido el efecto 
de los polutantes atmosféricos sobre la fotosíntesis. 
KAUPPI (1976) y SWIEBODA & KALEMBA (1979). han 
empleado bioindicadores (líquenes. el primero. y co- 
niferas los segundos), en sus investigaciones sobre el 
efecto de los polutantes sobre los vegetales. De forma 
más específica, RABE & KREEB (1980). CZARNOWSKI 
(1980). EL~As & PATTERSON (1980). BUICULESCU et al. 
(1980) y TORTAJADA & ELORRIETA (1981) tratan en sus 
trabajos de estos aspectos. Otros autores que han 
estudiado el efecto de la polución en vegetales son: 
COELLO el a l .  (1974), RAINS (1975). M Y R UP  et al. 
(1976). LEMÉE (1978). DE TEMMERMAN (1980a. 1980b). 
La influencia de la polución en animales ha sido 
relativamente poco estudiada hasta el momento. Se 
trata de trabajos puntuales y concretos que no per- 
miten una reagrupación ni generalización de res- 
puestas y efectos. Por esto se citan de nuevo los tex- 
tos de SEOÁNEZ (1977) y RAMADE (1977). No obs 
tante. merece reseñarse el trabajo realizado por AN- 
DRÉ (1977) y resaltar la aportación que ANDRÉ.  el al. 
(1982) hacen con un importante estudio sobre el ácaro 
Humerobates rostrolamellatus, como indicador de 
polución atmosférica. 
El efecto nocivo sobre la salud humana ha sido 
muy estudiado. MCDONALD (1976) ha obtenido resul- 
tados positivos al relacionar cáncer de pulmón con la 
proximidad a una zona contaminada. PERTIERRA 
(1967) cita la relación entre fibrosis pulmonar y polu- 
ción. y MCDERMOT (1979) expone las diferentes en- 
fermedades ligadas con la polución atmosférica. No 
obstante. parece necesario el estudio de un gran vo- 
lumen de población, en periodos largos de tiempo, 
para que se reflejen en ella. de forma estadística- 
mente significativa, los efectos nocivos de la polución 
atmosférica. 
Otros autores que han tratado el mencionado tema 
son: COELLO et al. (1974). GRIMMER et al. (1975), 
LAWTHER (1975). COFI~IN & KNELSON (1976). GRAND- 
JEAN (1976), RAVEN et al. (1976), ROALD el al. (1976). 
MOHR (1976), WALLER & LAWTHER (1976), AOKI & 
HIROYUKI (1977), RUA (1977). VAN DER LENDE el al. 
(1977), WADDEN (1977). CONTRERAS (1981). Este úl- 
timo ha obtenido importantes conclusiones en cuanto 
a la influencia del tabaco en el cáncer de pulmón. 
señalando su peligrosidad. Varios autores inciden en 
esta afirmación. coincidiendo en que son más durade- 
ros e irreversibles los efectos del tabaco que los de la 
polución atmosférica. 
Los aspectos económicos del deterioro ambiental 
están ampliamente tratados en el Boletín Informativo 
del Medio Ambiente (BIMA).  Esta publicación ha 
sido revisada en su totalidad, encontrándose en ella 
numerosos artículos de especialistas en derecho am- 
biental y economía. RODR~GUEZ (1980) hace un estu- 
dio del postulado <<Quién contamina, pagan. aspecto 
éste muy estudiado por DE MIGUEL (1978) y DE YBA- 
RRA (1981). GRAU (1979), comenta la importancia y el 
alcance del artículo 45 de la Constitución Española. 
contrastándola a su vez con la de otros países. 
Varios editoriales del BIMA, y otros muchos artí- 
culos y libros. Ross (1974). TAMAMES (1977). FUEN- 
.rEs (1979). VILLAMIL (1981). así como la legislación 
actualmente en vigor. han constituido la bibliografía 
de los apartados de economía y legislación de la polu- 
ción atmosférica. 
Autores que han tratado aspectos meramente le- 
gislativos, son: EDMUNDS & LETEY (1975). DE MI- 
GUEL (1978). GARCIA-FERNÁNDEZ (1978). MORAN 
(1979), DIEZ (1980). ENSENAT DE VILLALONGA (1981). 
R O D ~ G U E Z  (1980). 
Por último. las relaciones entre potencialidad de un 
territorio a la polución atmosférica y planeamiento 
han sido recogidas fundamentalmente de GONZÁLEZ 
BERNÁLDEZ (1973. 1976. 1979). COPLACO (1974, 1975), 
RÓDENAS (1977). DEL Rio y D~AZ (1977), ORTEGA 
(1981) y MARTIN DE AGAR (1983). entre otros. 
ESTUDIO DE CASOS EN LA REGlON DE 
MURCIA 
Para estudiar la polución atmosférica en 
Cartagena y Murcia, se han utilizado los valo- 
res de SO, (pg/m3) y partículas en suspensión 
(pg/m3) de ambas ciudades. 
En Cartagena. las mediciones se llevan a 
cabo en la Escuela de Ingeniería Técnica ln- 
dustrial (Departamento de Química). y se dis- 
pone de datos desde 1974. En el presente estu- 
dio sólo se recogen las mediciones correspon- 
dientes a los años 1979. 1980 y 1981. habién- 
dose consultado también el periodo correspon- 
diente a 1982, aunque no se incluye en el tra- 
bajo. 
En Murcia. las medidas de polución corres- 
ponden al período comprendido entre febrero 
de 1980 y diciembre de ese mismo año (únicas 
existentes), y se han realizado en la Consejeria 
de Sanidad y Seguridad Social de esta ciudad, 
donde también se registran las mediciones de 
Cartagena, siendo este organismo el que ha fa- 
cilitado dicha información. 
Con los valores de SO, a lo largo del año 
para los distintos puntos se han construido los 
gráficos que se incluyen en los apartados si- 
guientes. En estos gráficos se patentizan qué 
meses al año registran las cifras más elevadas 
de polución, así como la adecuación o no a la 
legislación vigente de los valores registrados. 
CARTAGENA 
EL MEDIO F ~ S I C O  
Los factores del. clima han sido estudiados a 
partir de los datos recogidos en el observatorio 
de Cialeras (periodo 1970-1980). De forma re- 
sumida puede destacarse lo que sigue. 
La precipitación es muy escasa (aproxima- 
damente 350 mm anuales), una de las menores 
de España. y su intensidad no suele ser lo sufi- 
FIGUKA 2. Sensor 1313 (Esc. Nac. Estella Maris). Niveles de S0,pg/rn3 en el año 1979. 
Levela ot'SO1. p p m '  in 1979. 
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FIGURA 3. Sensor 1103 (Torreciega). Niveleb de SO,pgIrnL en el año 1980. 
Lcvels ol SO,. pglm' in 1980. 
A ñ o  1980  
FIGURA 4. Sensor 1 1  14 (Lo Campano). Niveles de S0,pg/m3 en el año 1980. 
Levels ot SO?. pglm' in 1980 
cientemente elevada como para ejercer una ac- 
ción de lavado de las capas atmosféricas bajas. 
En Los Alcázares (a unos 20 km de Cartagena) 
la evaporación es 4.2 veces superior a la plu- 
viosidad. 
Los vientos en Cartagena tienen dos direc- 
ciones dominantes: N-NE y S-SW; el viento de 
levante (N-NE) sopla en un 28-29? del total del 
año y tiene un marcado efecto negativo ya que 
introduce las emisiones de la zona industrial 
(situada al E),  hacia el interior de la ciudad (Fi- 
gura 1). 
Las nieblas son muy abundantes, aunque el 
observatorio de Galeras (único que registra es- 
tos datos) sólo contabiliza 70 días al año en el 
período 1970-1980 estudiado. Hay que señalar 
que la proximidad al mar contribuye a la niebla 
nocturna en un 90 % de los días. pero sin la 
duración exigida para ser contabilizados como 
tales. 
Del análisis somero de estos factores se de- 
duce que Cartagena nunca debió ser un centro 
de asentamientos industriales como el que po- 
see en su actual ubicación, ya que los caracte- 
res climáticos no favorecen la limpieza de la 
atmósfera. y sus peculiaridades de relieve. con 
un cinturón de pequeñas elevaciones a su alre- 
dedor, favorecen situaciones de polución at- 
mosférica. 
En Cartagena son las industrias las que pro- 
ducen vertidos importantes a la atmósfera. que 
relegan a un segundo plano la actividad polu- 
tante derivada de calefacciones y vehículos. 
La actividad industrial se centra en siete fá- 
bricas, tres de ellas muy próximas a la ciudad 
(Unión Explosivos Río Tinto. Peñarroya y Es- 
pañola del Cinc). y otras cuatro más distantes, 
situadas próximas al valle de Escombreras 
(Complejo de Enpetrol, Enfersa, Asur y la 
Central Térmica de Hidroeléctrica Española; 
fíg. 1). 
MEDIDAS DE POLUCIÓN 
Durante 1979 funcionaron un total de ocho 
sensores o medidores de polución (pg/m3 de 
SO, y partículas en suspensión), repartidos por 
diferentes puntos de la ciudad (fig. 1). La figura 
2 corresponde a uno de estos sensores. En ella 
se han representado. además de los valores de 
SO, registrados en el año. los niveles que esta- 
blece la legislación vigente: 400 pg/m
J 
como 
.nivel permitido»; 800 pg/m3 correspondiente a 
.emergencia de primer grado»; 1.400 pg/m3 
para «emergencia de segundo grado,> y 2.200 
pg/mJ para .emergencia total.. Este sensor. ubi- 
cado en la Escuela Nacional Estela Maris. del 
extrarradio de la ciudad. se mantiene por de- 
bajo de los 400 pg/mJ (nivel permitido) la mayor 
parte del año. 
En 1980 funcionaron siete sensores de los 
que se han seleccionado aquí los correspon- 
dientes a Torreciega (fig. 3) y Escuela Lo Cam- 
pan0 (fig. 4). En la figura 3 se observa una su- 
bida del nivel de SOZ. hasta 2.553 pg/mJ. que 
representa el valor más alto registrado en Car- 
tagena como media de 24 horas. para los tres 
años que ha abarcado el trabajo. La figura 4 
corresponde al sector que mayor nivel d e  polu- 
ción registra a lo largo del ano. contabilizán- 
dose más de 100 días con valores superiores a 
400 pglm', que es  el nivel permitido en la le- 
gislación vigente. 
En el año 1981 se experimentó un fuerte des- 
censo en los valores de SO,, como resultado de 
la puesta en marcha de una serie de medidas, 
encaminadas fundamentalmente a corregir los 
sistemas de emisión de las principales indus- 
trias contaminantes (fig. 5). 
Del total de datos examinados para los tres 
años, puede destacarse que las zonas de mayor 
polución de Cartagena son Santa Lucía (sensor 
1.106). Lo Campano (sensores 1 . 1  14, 2.1 I I ; con 
mucho. el más destacado), Torreciega (sensor 
1.103) y Los Mateos (sensor 1.107), por su pro- 
ximidad a la zona industrial. 
Hay que señalar también que en los meses de 
noviembre, diciembre y enero (especialmente 
en noviembre). se produce un incremento de 
los niveles de SOz como consecuencia de las 
situaciones anticiclónicas características de esta 
época del año. A partir de 1981. se experimentó 
un fuerte descenso en los valores de SO,, por el 
motivo anteriormen te citado. 
E'lti~iu.~ 5 .  Sensor 1 1  14 ( L o  Campano). Niveles de S 0 2 p g i m 3  en el ano IYHI 
Levels of SO2. pglrn' in 19ü1 
Se ha estudiado la relación estadística entre 
el nivel de polución (SO, pg/m3) y la afluencia 
de enfermos, con diagnóstico cardiorrespirato- 
rio, a la Residencia Sanitaria Nuestra Señora 
del Rosell, de Cartagena, a lo largo del año 
1980. En cada caso se registraba fecha de in- 
greso, diagnóstico de entrada y zona de resi- 
dencia del enfermo. 
En el análisis de regresión efectuado se ha 
obtenido la ecuación: y = 0,000235~ + 1,4509, 
y el coeficiente de correlación r = 0.163 (fig. 6). 
La significación estadística del ajuste es prácti- 
camente despreciable, como se deduce de la 
simple inspección de la nube de puntos. 
S O ,  pg1rn3 
FIGURA 6. Resultados del análisis de regresión simple 
entre los valores de SO2pg/m3 y la media diana de 
enfermos (cardiorrespiratonos) en el año 1980. Carta- 
gena. 
Kesults of simple regresion analysis between the values of SOipgimJ and 
ihe average of cardmrespiratory parleni, every &ay in 1980. Cmagena. 
Tras este estudio no puede establecerse la 
relación causa-efecto de forma estadística entre 
ambas series de valores, probablemente por 
una falta de datos acumulativos, aunque puede 
sospecharse por los datos y resultados de otras 
localidades. 
DEFENSA Y P R O T E C C I ~ N  DEL MEDIO 
ATMOSFÉRICO: ESTADO ACTUAL 
De las diferentes actuaciones en defensa del 
medio atmosférico que se han llevado a cabo en 
Cartagena durante los últimos años destaca, la 
declaración de *zona de atmósfera contami- 
n a d a ~  en.septiembre de 1978, y que traería 
consigo la puesta en práctica de medidas de co- 
rrección de la polución. 
En febrero de 1979 se aprueban en Consejo 
de Ministros las modificaciones a adoptar por 
las fábricas en su proceso de producción para 
controlar sus emisiones, medida de gran im- 
portancia, puesto que ha determinado un es- 
pectacular descenso de los valores de SO, 
desde el año 1981. La figura 5 representa el 
nivel máximo de SO, alcanzado en el citado 
año; el resto de los sensores registran valores 
por debajo de los 400 pg/m3 que establece la 
legislación. 
Se han adoptado otras medidas para el sa- 
neamiento atmosférico de la ciudad, como la 
creación de la .Patrulla Ecológica. y la adqui- 
sición de una unidad móvil de medición de SO,, 
aunque hasta el momento de menor eficacia. 
Es importante destacar que, a pesar del 
fuerte descenso de SO, experimentado en Car- 
tagena, no puede afirmarse que la ciudad 
cuente con una atmósfera limpia. El procedi- 
miento de medición no es totalmente fiable 
pues está basado en valores promediados para 
24 horas, y tampoco parece suficiente el análi- 
sis y evaluación de un solo contaminante at- 
mosférico (SO2). 
En este sentido, la bibliografía consultada 
muestra que en una atmósfera industrial existen 
otros compuestos que contribuyen activamente 
a la polución, tales como metales pesados y 
óxidos de nitrógeno. que es preciso detectar, 
medir y controlar. Estos compuestos se han 
medido esporádicamente hasta la fecha, y los 
nuevos medidores en funcionamiento siguen re- 
gistrando únicamente los niveles de SO, y par- 
tículas en suspensión. 
MURCIA 
La ciudad de Murcia se asienta en un amplio 
valle. encajado entre pequeñas elevaciones. La 
alineación sur. más pronunciada, tiene como 
alturas máximas 603 y 518 m, correspondientes 
a la Sierra del Puerto y Cresta del Gallo, res- 
pectivamente. En el norte destacan una serie de 
pequeños cabezos que no alcanzan los 200 me- 
tros. Sin embargo, estas pequeñas elevaciones 
que rodean la ciudad son suficientes para en- 
torpecer, e incluso imposibilitar. la dispersión 
de los contaminantes que se vierten a la at- 
mósfera. 
De otra parte, las características microclimá- 
ticas. al igual que en Cartagena. no favorecen la 
limpieza de la atmósfera. Los caracteres micro- 
climáticos comentados para Cartagena son apli- 
cables a Murcia, con la salvedad del factor 
viento. más activo en la primera, y una fre- 
cuencia de inversión térmica mucho mayor en 
la atmósfera de Murcia. 
En Murcia. como en cualquier núcleo urbano 
densamente poblado, la principal fuente de 
emisión de partículas y gases polutantes deriva 
de la combustión de los combustibles fósiles 
que se utilizan en las calderas de calefacción 
doméstica, motores de explosión y actividades 
industriales. Aunque no es  fácil establecer la 
importancia exacta de cada uno de estos focos. 
en el caso concreto de Murcia puede afirmarse 
que la emisión mayoritaria procede del tráfico. 
A distancia el siguiente foco emisor serían las 
calefacciones domésticas, y en último lugar. la 
derivada de las actividades industriales. 
En Murcia se ha medido la polución por S O 2  
(pg/m3) y partículas en suspensión (pgim'), 
desde febrero de 1980 a diciembre del mismo 
año. fecha en la que se desmonta la red de me- 
dición, sin haberse registrado, en este período, 
valores superiores a los permitidos por la legis- 
lación. 
En este periodo funcionaron tres sensores. 
ubicados en los siguientes puntos: 
1.1 17: Carretera de Espinardo. Escuela de 
F.P. 
1.1 18: Plaza de Santa Isabel. Escuela Nacio- 
nal. 
1.1 19: Delegación Provincial de Sanidad. 
Como en el caso de Cartagena se han repre- 
sentado gráficamente los valores de S O 2  pg/m3. 
registrados a lo largo del año (figs. 7. 8 y 9). 
Las figuras 7 y 8 muestran un moderado au- 
mento del nivel de S O 2  en el período de octubre 
a marzo (a excepción de noviembre). pero sin 
sobrepasar en ningún momento el nivel permi- 
tido. La figura 9 refleja. sin embargo, el máximo 
aumento en los meses de junio-agosto. No se ha 
encontrado ninguna causa que justifique este 
aumento en los meses de verano (cuando trá- 
fico y calefacciones disminuyen). ni la disminu- 
ción que experimentan los tres sensores en el 
mes de noviembre. precisamente cuando toda 
la península se encontraba bajo los efectos de 
un anticiclón que originó graves problemas de 
polución en muchas ciudades del país. Es nece- 
sario. por tanto, poner en duda el rigor de las 
FIGUKA 7. Sensor 1 1  17 (Carretera de Espinardo). Niveles de SOzpgIrn4 en el año 1980. 
Levels of SO,pg/ml in 1980. 
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FIGURA 8. Sensor 1 1  18 (Plaza Santa Isabel). Niveles de S02pg/m' en el año 1980. 
Levels of SOlpgim' in 1980. 
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EIC~UKA 9. Sensor 1 1  19 (Sanidad). Niveles de SOlpgim' en el ano 1980. 
Levels ol SO,pg/ml in 1980. 
mediciones realizadas en Murcia. tanto más si otras muchas relacionadas con la conservación 
se comparan los valores de SO2 con el nivel de del medio atmosférico. Esta actitud es  alar- 
partículas en suspensión, que presenta valores mante y preocupante, puesto que el área de 
constantes todo el año. próximos a 18 pgim3 Murcia e s  potencialmente proclive a la reten- 
(tabla 1). ción de polutantes y debe prestarse, por tanto, 
gran atención a los vertidos actuales y a los que 
MEDIDAS PREVENTIVAS puedan hacerse en el futuro. 
Como ya se ha apuntado. en diciembre de 
1980 se desmontó la red de medición de Mur- 
cia. sin que exista. en el momento de la redac- 
ción de este texto, intención alguna en los or- 
ganismos con competencias en el tema de la 
polución atmosférica de poner en marcha de 
nuevo la infraestructura de medición. 
En Murcia no existe. por el momento, orga- 
nismo alguno que pueda responder al ciudadano 
a preguntas tales como: número de fábricas en 
la aglomeración urbana y su incidencia en la 
polución atmosférica. incidencia del tráfico y 
RESUMEN Y CONCLUSIONES 
El clima y el relieve, a distintas escalas. son 
los componentes del medio físico que mayor 
incidencia tienen en la concentración y disper- 
sión de polutantes en un área determinada: 
La presencia de un valle favorece la con- 
tración de polutantes en el fondo del 
mismo. 
Las zonas edificadas (núcleos urbanos) 
modifican la circulación normal de polu- 
tantes en las capas de aire más bajas. 
TABLA l .  Sensor 1 1  18 (Sanidad). Niveles de partículas en suspensión kglm' en el año 1980, 
Leiels 01 suspended particle\. pgim'. in 1980 
DlAS MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
I 18 18 12 14 17 1 O 1 O 20 I S 16 
2 18 15 12 14 19 15 14 20 15 16 
3 18 1 O 14 14 15 15 12 19 15 16 
4 16 1 O 14 13 18 15 15 19 12 14 
5 20 14 14 13 16 12 13 19 14 1 O 
6 20 14 19 13 16 14 16 19 17 10 
7 12 14 22 12 14 17 16 23 14 12 
8 24 12 22 12 I I  16 16 23 14 14 
9 24 20 12 12 19 15 14 17 I I 15 
10 24 20 I S 15 15 15 18 17 I I 18 
I I 19 16 15 15 1 1  15 16 17 I I 18 
12 23 19 15 13 18 18 19 2 1 14 18 
13 17 19 13 I I 16 16 17 2 1 13 14 
14 17 19 I I I I 16 13 15 15 1 S 12 
15 13 22 I I I I 1 O 1 O I S I S 19 I I 
16 16 16 1 O 15 13 13 15 18 17 13 
17 23 16 9 16 I I 19 18 18 17 13 
18 18 17 9 19 I S 19 14 20 17 13 
19 20 26 9 19 14 19 14 20 I S 1 O 
20 20 26 14 17 12 19 13 20 14 12 
2 1 I I 26 17 17 12 18 1 O 16 18 15 
22 17 24 17 17 19 13 12 16 20 15 
23 17 20 19 2 1 18 15 12 2 1 17 I S 
24 17 20 15 18 1 O 12 12 2 1 17 15 
25 13 18 15 20 1 O 17 17 15 17 18 
26 I S 1 S I S 20 15 17 16 I S 15 16 
27 15 16 13 16 15 l l 12 13 16 19 
28 22 15 20 14 19 14 15 13 13 19 
29 16 19 20 17 14 12 18 16 1 O 19 
30 16 2 2 17 17 13 13 20 16 13 19 
3 1 16 12 I I 1 S 16 17 
La estratificación estable de la atmósfera 
impide la circulación ascendente de polu- 
tantes. 
La .<inversión térmica» (caso extremo de es- 
tratificación estable) determina las situaciones 
más criticas, potenciando la concentración de 
polutantesen los primeros 100-200metrosde la 
atmósfera. 
Las temperaturas extremas, las nieblas y la 
presencia de masas de agua, contribuyen a 
agravar las situaciones de polución atmosfé- 
rica. 
La ausencia de lluvias y vientos también 
contribuyen a la concentración de polutantes en 
la atmósfera. 
Los polutantes más frecuentes en la atmós- 
fera urbana son: anhídrido carbónico, monó- 
xido de carbono. hidrocarburos. aldehídos. 
NOX. SO?. metales pesados. derivados haloge- 
nados y partículas en suspensión de distinta 
naturaleza. Proceden de calefacciones. vehícu- 
Ics e industrias. 
Los ciclos biogeoquímicos más afectados por 
la polución atmosférica son los del carbono. 
nitrógeno y azufre. 
Los efectos de la polución atmosférica en ve- 
getales han sido más estudiados que en animales. 
Los líquenes presentan una especial sensibi- 
lidad a la polución atmosférica, y se han utili- 
zado como .indicadores biológicos>, de la polu- 
ción. de alta capacidad de predicción. 
Los animales son más sensibles a la polución 
que los vegetales, aunque los efectos en los 
primeros han sido menos estudiados. ANDRE 
et. al .  (1982), emplearon un ácaro (Humero- 
bates rostrolamellatus). como indicador de po- 
lución atmosférica, obteniendo resultados sa- 
tisfactorios por la rapidez de respuesta y por la 
sensibilidad de este ácaro a la polución. mayor 
que en vegetales. 
El efecto de la polución atmosférica en la 
salud humana se refleja al cabo de varios años 
de exposición. aumentando la frecuencia de 
enfermedades respiratorias y cardíacas. Deter- 
mina también una disminución general de las 
defensas del organismo. aumentando el riesgo 
de enfermedades. 
La polución atmosférica origina cuantiosas 
pérdidas económicas. con repercusión en toda la 
sociedad. No obstante, no puede expresarse el 
problema de la polución en términos exclusiva- 
mente económicos. 
La polución atmosférica de Cartagena deriva 
casi exclusivamente del asentamiento industrial 
ubicado en la zona SE-NE de la ciudad. 
Los caracteres microclimáticos de Cartagena 
potencian la polución de su atmósfera. por los 
siguientes factcres: 
- Ausencia de precipitaciones; 
- Elevada insolación (2.950 horas de soliaño): 
- Elevada humedad atmosférica. 
- Ausencia de vientos intensos; 
- Frecuencia de nieblas. 
- Elevada humedad atmosférica; 
Aunque los vientos soplan con suficiente in- 
tensidad y frecuencia, su acción se ve dismi- 
nuida por la presencia de un cinturón de peque- 
ñas elevaciones. Sólo los vientos de lebeche 
(S-SW) contribuyen a la limpieza de la atmós- 
fera. Por el contrario. los vientos de levante 
(N-NE) arrastran los humos y partículas desde 
el polígono industrial a la ciudad. 
Los niveles de SOz son más altos en invierno 
que en verano. y durante los años 1977. 1978 y 
1979 el nivel de SO2 en la atmósfera de Carta- 
gena ha sido el más alto de España. 
Santa Lucía. Lo Campano. Torreciega y Los 
Mateos registraron los valores más altos de SO2 
de la ciudad: 
En el año 1979. los sensores ubicados en 
estos barrios superaron en más de 100 oca- 
siones los 400 pgim3 que establece la le- 
gislación como valor permisible. En 15 
ocasiones se sobrepasaron los 800 pgim' 
que califican a la zona como .emergencia 
de primer grado>). 
En 1980. se superan ampliamente estos 
valores. llegándose en más de 10 ocasiones 
a .emergencia de segundo grado (1.400 
pg/m3). y alcanzándose las cifras de 2.379 y 
2.553 pg/m3. calificadas de <<emergencia 
total.. 
A partir del año 1981. disminuyen drásti- 
camente estos niveles. sobrepasándose ocasio- 
nalmente los 400 pg/m3 y registrándose ~<emer- 
gencia de l o  y 2O grado. en los sensores de 
Alumbres y Lo Campano. 
Durante 1982. según reflejan las cifras de 
SO?. se ha mantenido el nivel de polución 
por debajo de los 400 pgim'; no obstante. 
en ciertos sectores de la ciudad siguen 
siendo bien patentes los efectos de la polu- 
ción atmosférica. 
No se ha encontrado correlación significativa 
entre los niveles de SO, y el número de enfer- 
mos ingresados en la Residencia Sanitaria Ntra. 
Sra. del Rosell. con crisis cardiorrespiratoria. 
por efecto de la imposibilidad de obtención de 
datos durante largos períodos de tiempo. 
La ubicación de Murcia en un fondo de valle 
potencia la acumulación de aire frío en el fondo 
del mismo y .  como consecuencia. es muy fre- 
cuente la inversión térmica. 
Los caracteres microclimáticos de Murcia fa- 
vorecen la concentración de polutantes en su 
atmósfera. Destacan: 
- Temperaturas extremas de invierno y ve- 
rano : 
- Ausencia d e  vientos intensos;  
- Frecuencia d e  nieblas. 
El principal foco d e  emisión d e  polutantes a 
la atmósfera,  e n  Murcia,  lo  representa el tráfico 
d e  vehículos; las calefacciones contribuyen e n  
menor  grado. 
L o s  valores d e  SO, registrados e n  Murcia 
son  más  altos e n  invierno q u e  e n  verano,  aun-  
q u e  e n  ningún caso  se  h a  sobrepasado el nivel 
d e  400 pg/m3. 
Por  sus  carac teres  microclimáticos y situa- 
ción,  la aglomeración urbana d e  Murcia pre- 
senta  una  alta potencialidad a la polución d e  su 
atmósfera,  por lo  q u e  debe  vigilarse con  ex-  
t remo cuidado la instalación y ubicación d e  
nuevos focos  d e  emisión.  
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